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Cwiczenie 5.
Charakterystyka przekladnikow pradowych

1. Budowa i podstawowe parametry

Przektadniki pragdowe, bedace praktycznie transformatorami pracujgcymi w stanie bliskim
zwarcia, s3 budowane na wszystkie warto$ci napie¢ od 0,5 kV do najwyzszych oraz na znamionowe
prady pierwotne |1, o znormalizowanych wartosciach: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 75, 100,
150, 200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1600, 2000, 3000, 4000 A. Prady znamionowe
wtorne wynosza 5 A, rzadziej 1 A lub 2 A. Przy pradach pierwotnych powyzej 4000 A stosuje si¢
znamionowe prady wtorne 10 A lub 20 A.

Moce znamionowe przektadnikdw okresla si¢ iloczynem kwadratu pradu wtornego i
impedancji znamionowej strony wtérnej. W zaleznosci od potrzeb moce te wynosza od 2,5 do
90 V-A. Zwigkszenie obcigzenia ponad warto§¢ znamionowa powoduje zwigkszenie biedow
pomiarowych ponad klas¢ doktadnosci.

Przektadniki pradowe dziela si¢ na pomiarowe 1 zabezpieczeniowe. Stosowane s3
nastepujace klasy doktadnosci przektadnikow pomiarowych: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 3; 5. W warunkach
pracy przektadnika uznanych za normalne prad pierwotny zawiera si¢ w granicach 0,05 + 1,2 ;5. W
tym zakresie zachowana jest klasa doktadnosci.

Przektadniki przeznaczone do zabezpieczen maja klas¢ doktadnosci oznaczong symbolami
5P i 10P. Dopuszczalne btedy wskazowe tych przektadnikow przy pradzie pierwotnym granicznym
(P-11,) wynosza odpowiednio 5 i 10 %. Wspotczynnik P wyznacza zakres pragdow pierwotnych, w
ktérym podczas trwania zwarcia ustalonego transformacja jest zadowalajaca z punktu wymagania
zabezpieczen. Przekroczenie przez lj, krotnosci granicznej jest przyczyna znacznych biedow i
silnego odksztatcenia przebiegu pradu wtérnego. Stosuje si¢ nastepujace krotnosci pradu i,
(znamionowe liczby przetezeniowe wskazowe) przektadnikow pradowych zabezpieczeniowych: 5,
10, 15, 20 i 30.

2. Bezpieczenstwo przyrzadow pomiarowych

Przyrzady pomiarowe przytaczone do strony wtornej przektadnikow pradowych sa
zagrozone uszkodzeniem lub zniszczeniem przez duze prady szczegélnie w czasie zwar¢. Mozna
temu zapobiec zachowujac odpowiednig korelacje wilasciwosci zasilanych przyrzadow
i przektadnikow, okre§lonych nastepujacymi parametrami:

- znamionowym pradem bezpiecznym przyrzadow, oznaczajagcym najmniejszg wartos¢ pradu
pierwotnego, przy ktérym biad catkowity przektadnika pradowego jest nie mniejszy niz 10 % przy
obcigzeniu znamionowym;

- znamionowym  wspoOlczynnikiem bezpieczefstwa przyrzadow FS, réwnym stosunkowi
znamionowego pradu bezpiecznego przyrzadow do znamionowego pradu pierwotnego
przektadnika.

Inaczej moéwiac, wspdlczynnik bezpieczenstwa przyrzadow oznacza stopien ograniczenia
pradu wtornego przy przekroczeniu przez prad pierwotny okre§lonej granicy. Mozna przyjac, ze
przy dowolnym wzro$cie pradu pierwotnego warto$¢ skuteczna pragdu wtornego nie zwigkszy si¢
powyzej warto$ci 21o,-FS.



Istnieje analogia migdzy wspoiczynnikiem bezpieczenstwa przyrzadow FS oraz liczbg
przetezeniowa, oznaczajaca wielokrotno$¢ znamionowego pradu pierwotnego przektadnika, przy
ktorej jego btad wskazowy wynosi okreslong warto$¢, np. 10 %.

Przektadniki pradowe sktadaja si¢ z rdzenia, wykonanego z blach transformatorowych lub
specjalnych stopow zelazo-niklowych o duzej przenikalnosci magnetycznej poczatkowej
i maksymalnej oraz z uzwojen pierwotnego i wtornego (rys. 1a). Stosunek znamionowego pradu
pierwotnego l1, do wtornego I, nazywany jest przektadnig znamionowa przektadnika:
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3. Wykres wskazowy i bledy przekladnika

Na rysunku 1b przedstawiono schemat zastepczy przekladnika, w ktorym parametry strony
pierwotnej (napigcie, prad, impedancja) sprowadzono na stron¢ wtorng. W warunkach pracy
znamionowej, gdy przektadnik pracuje na prostoliniowej czg¢sci charakterystyki magnesowania,
prad w galezi magnesowania |,, zawierajacy sktadowa bierng |,, wytwarzajaca strumief roboczy
i sktadowa czynna |, zwiazang ze stratami w rdzeniu, mozna przyjac jako sinusoidalny. Pozwala
to na konstrukcj¢ wykresu wskazowego (rys. 1¢) przedstawiajacego wzajemne zalezno$ci miedzy
pradami i napieciami przektadnika.
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Rys. 1. Przekladnik pradowy: a) zasada dziatania, b) schemat zastgpczy, c) wykres
wskazowy; zi, z, - liczba zwojow uzwojenia pierwotnego i wtornego; Zi, Z, - impedancje
uzwojen strony pierwotnej i wtornej przektadnika; Z,,. - impedancja obcigzenia przektadnika

Dla przektadnikéw pradowych okresla si¢ btad pradowy Al, blad katowy & oraz blad
wskazowy Al,,. Btad pradowy oblicza si¢ ze wzoru:

129 = liq9. (2)

Blad katowy jest to kat miedzy wskazem pradu wtornego 1 wskazem pradu pierwotnego.
Dodatni znak tego btgdu oznacza, ze wskaz pradu wtornego wyprzedza wskaz pradu pierwotnego.

Zgodnie z wykresem na rys. 1c btad pragdowy i katowy mozna wyrazi¢ nastepujacymi
zalezno$ciami:

| psing+ 1, cosp

AI%:_ I
1

100, (3)

| oS —1,csing
Il

: (4)

0j = arctg



w ktorych:

Q= arctg>§mWt , (5)
th = Robc + R2 ! (6)
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przy czym: Rone, Xobe - rezystancja i reaktancja obcigzenia przektadnika; Ry, X, - rezystancja
1 reaktancja uzwojen strony wtérnej przektadnika.

Obydwa btedy pradowy i katowy zaleza od pradu pierwotnego, obciazenia przekladnika
1 wspotczynnika mocy obwodu wtdrnego nie majacego zwigzku ze wspdtczynnikiem mocy sieci,
do ktoérej przektadnik jest wlaczony. Mozliwosci zmniejszenia bledu pradowego sa bardzo
ograniczone. W gre wchodzi zmniejszenie wartosci impedancji obcigzenia oraz zwigkszenie
przenikalnoséci magnetycznej rdzenia (np. przez podmagnesowanie rdzenia pragdem obwodu
wtdrnego).

Blad wskazowy jest rowny wzglednej wartosci wektorowej roznicy migdzy pradem
wtornym przeliczonym na stron¢ pierwotng a pradem pierwotnym:
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Przyjmujac, ze przekladnia znamionowa jest rtOwna zwojowe;j:
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mozna wyrazi¢ btad wskazowy za pomocg impedancji:
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Korzystajac z tak okreslonego btedu wskazowego oraz przyjmujac, ze [ oznacza kat miedzy
pradami I i 1, (rys. 1c), mozna wyrazi¢ btad pradowy i katowy w nastgpujacy sposob:
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W przypadku przektadnikéw, dla ktéorych przektadnia jest oznaczona ilorazem liczby
ZwojOW uzwojenia wtdrnego 1 pierwotnego btad jest zawsze ujemny. Dla zmniejszenia
bezwzgledne; wartosci tego btedu mozna odja¢ pewna liczbe zwojow uzwojenia wtdrnego
(poprawka zwojowa), przy zachowaniu oznaczenia przekladni. Przektadniki z poprawka zwojowa
nazywaja si¢ przektadnikami skorygowanymi.

4. Inne wlasnosci przekladnikow pradowych

Wytrzymatos¢ zwarciowa cieplna przekladnikow pradowych jest charakteryzowana
znamionowym krétkotrwatym pradem cieplnym |y, odpowiadajgcym stosowanemu dotychczas
pradowi cieplnemu jednosekundowemu l¢;. Dla przektadnikéw krajowych zaleznie od konstrukc;ji:

lir = (60 + 240) 14, . (13)
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Wytrzymato$¢ zwarciowa dynamiczng okresla wartos¢ szczytowa pradu rowna 2,5 X li,.

Strumien magnetyczny w rdzeniu przektadnika zalezy od przeptywu pierwotnego (l1Z;)
1 wtornego (l2z2). Obydwa przeptywy rdwnowaza si¢ w znacznym stopniu i strumien wypadkowy
jest niewielki a indukcja w rdzeniu waha si¢ w granicach 0,05 + 0,10 T. W przypadku przerwy
W uzwojeniu wtérnym strumien wtorny nie rOwnowazy strumienia pierwotnego i indukcja wzrasta
do okoto 1+15T. Powoduje to wielokrotny wzrost strat w zelazie zagrazajgc przegrzaniem
rdzenia i zniszczeniem izolacji. Ponadto w uzwojeniu wtérnym moze indukowac si¢ napigcie rzedu
kilku do kilkunastu kilowoltow. Zagraza to zniszczeniem izolacji i porazeniem os6b obstugujacych
urzadzenia stacyjne. Dlatego, w kazdej sytuacji, kiedy przektadnik nie jest obcigzony (miernikiem
lub przekaznikami) powinien by¢ zwarty po stronie wtérnej. Przed odlaczeniem obcigzenia od
przekladnika pracujgcego w uktadzie elektroenergetycznym nalezy najpierw zewrzeé jego
uzwojenie wtorne.

Przektadniki pragdowe sg urzadzeniami jednofazowymi. Wykonuje si¢ je jako jedno- lub
wielordzeniowe, najczesciej z dwoma lub trzema rdzeniami umieszczonymi we wspolnej obudowie.
Uzwojenia strony wtornej mogg rézni¢ si¢ mocg znamionowq i klasg doktadnosci, moga do nich
by¢ przylaczone rozne przyrzady (amperomierze, watomierze, liczniki energii elektrycznej,
przekazniki zabezpieczeniowe).



